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Взаимодействие ВЧ плазмы пониженного давления с поверхностью материалов в процессах модификации нанослоев
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Представлена математическая модель слоя положительного заряда, возникающего в окрестности изолированного тела, помещенного в ВЧ плазму пониженного давления. Модель учитывает наличие переходного слоя между квазинейтральной плазмой и СПЗ и динамику движения границы «СПЗ-плазма». Математическая модель построена на базе физической модели, утверждающей, что основным механизмом модификации поверхностей твердых тел в ВЧ разрядах пониженного давления являются низкоэнергетичная (10-100 эВ) бомбардировка ионами, ускоренными в слое положительного заряда (СПЗ), возникающем возле образца [1].

В отличие от приэлектродных слоев, СПЗ у поверхности образца в ВЧ плазме пониженного давления состоит из двух областей: 

- двойной электрический слой,

- область колебаний электронного газа.

В связи с тем, что граница «СПЗ-плазма» колеблется вместе с изменением знака поля, а плазма ВЧ разряда является неравновесной, то можно выделить область между СПЗ и невозмущенной плазмой, так называемый предслой [2], где 
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Соответственно, модель СПЗ описывается системой, состоящей из двух подсистем: уравнений «предслоя» совместно с СПЗ, и уравнений двойного электрического слоя, описывающих, соответственно, процессы в каждой из областей. Уравнения подсистем связанны условиями на границе двойного слоя и колебательной части СПЗ.

Колебательная часть СПЗ описывается системой краевых и начально-краевых задач, включающей уравнения Пуассона для потенциала электрического поля, уравнения неразрывности электронного и ионного газов, уравнение динамики плотности поверхностного заряда тела. Граничные и начальные условия учитывают взаимодействие колебательной части СПЗ как с окружающей квазинейтральной плазмой, так и с двойным слоем у поверхности твердого тела. Для двойного слоя рассматривается система задач Коши, описывающая движение ионов при приближении к поверхности обрабатываемого тела. В модели учитывается влияние неоднородности распределения  плотности поверхностного заряда тела поверхности на движение ионов в двойном слое.

Разработанная  модель позволяет рассчитать концентрации заряженных частиц в СПЗ возле обрабатываемого тела, а также энергию ионов в момент столкновения с поверхностью твердого тела, траекторию их движения в двойном слое. В результате расчетов установлено, что ионный поток, в соответствии с искривлением силовых линий электрического поля, концентрируется в областях с повышенной локальной плотностью поверхностного заряда.
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